Workshop ARENA

Bagi an |
Overvi ew Si mul asi

Analisis Sistem dan Desain

e Apa yang di maksud dengan si stem
Sekumpul an el enent yang dengan fungsinya
masi ng- masi ng bekerja untuk nencapai tujuan
tertentu.

. Contoh Si stem
Ekosi st em
- Sistem Traffic
- SistemPolitik
- Sistem Ekonom
- Si st em Manuf akt ur
- Sistem Servis

e Elenen Sistem

- Entities
* Cost uner
* Product
* Docunent

- Aktivitas
* Proses entity (chek-in, treatnent,

i nspection, fabrication, dll)

* Per pi ndahan entity
* Set-up Resource
* Mai nt enance dan repair Resource

Ti pe-ti pe Mdel
1. Model Sinbolik
2. Model Analitik
3. Model Sinul asi

e Mdel Sinbolik
Si mbol standar untuk aliran proses

Si nbol | Deskri psi

Q Oper asi

|j> Transport asi

V St or age

B Del ay

D I nspeksi

Aktivitas
Gabungan
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Kel emahan :
e Tidak detail

e Tidak nenghasilkan ukuran kuantitatif dari
performansi sistem

e Tidak dapat nenperlihatkan kedi nam san
sistem

e Model Analitik

Formul asi matemati k untuk sebuah sol usi
kuantitatif.

Cont oh :

I ngin nmengestimasi jum ah (n) dari entity dal am
sistem dari sebuah single server dan single
i nput dalamteori antrian di mana junlah entity
yang dat ang ke sistem antrian adal ah
berdi stri busi Poisson, dan distribusi waktu
servi snya adal ah berdi stribusi eksponenti al

Kel emahan :

- Perlunya beberapa asunsi

- Jika banyak variabel random dan sistemya
semaki n kompl eks sulit di buat nodel
Anal i ti knya.

Actual performance goal s
e Muintain agar utilitas paling sedikit 80 %
e Menjaga WP level lebih kecil dari 50 unit.
e Menjaga annual operating cost tidak
bertanbah di atas 10 %
e Menjaga agar waiting tinmes di bawah 15 unit.

Pendekat an Si stem
Di sain sistem yang baru atau nenperbai ki sistem
yang sudah ada menbut uhkan i denti fikasi
performance atau tujuan dari sistem atau
el emen-el emen dari suatu sistem
Hal ini menbut uhkan pengerti an bagai mana el enen
dari sistem berinteraksi nencapai tujuannya.

Model
Kar akteri sti k nodel yang baik

e Elemen sistem yang masuk ke nodel adal ah
yang | angsung ber hubungan dengan probl em

e Valid (Akur asi dal am menpr esent asi kan
sistem

e Midah di nengerti.

e Midah di nodi fi kasi dan di kenmbangkan.
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Resour ces

» Personel > Equi pnent

» Space » Tool i ng

> Energi > Tine > Mboney
Cont r ol

e Rencana Proses

e Rencana Produksi

e Jadwal Kerja

e Kebijakan Mi ntenance

e Instruction Sheets

e Programmabl e Logic Controller
Performansi Si stem

¢+ Cycle tinme ¢ Processing rate

¢ Resource Utilization ¢ Quality

¢+ Value - added Tine + Cost

¢« Waiting Tine ¢ Flexibility

Model Simul asi
Tekni k di mana hubungan sebab- aki bat (cause and
effect relationships) dari suatu sistem di-
capture di dal am sebuah nodel konputer, untuk
menghasi | kan beberapa perilaku sesuai dengan
si stem nyat a.

Kel emahan :
e Sulit untuk nengkontribusikan nodel real

yang konpl eks ke dal am nodel si nmul asi

e Sifatnya | ebih deskriptif di banding
preskriptif

Per bandi ngan

Deskri psi Sinmbolik | Analitik | Simulasi
Per spekti f Ti dak Ya Ya/ Ti dak
Kuantitatif Ti dak Ya Ya
D nam k Ti dak Ti dak Ya
Mudah di gunakan Ya Ya/ Ti dak | Ya/ Ti dak
Fl eksi bel Ya Ti dak Ya
Model Randommess Ti dak Ti dak Ya
Model Ti dak Ya/ Ti dak Ya
| nt er dependen

Si mul ati on Model i ng
(Eval uation and fine tuning)
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Anal ytic Model i ng
(Estimation of Requirenent)

Synbol i ¢ Model
(Conceptual i zati on and rough system
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Formulasi Masalah

le

&

Pemgumpulan Data dan
Perancangan Model

No—»|

Yes

Membuat Program Komputer
dan Verifikasi

I

Lakukan Uji Coba Awal

No——»

Yes

Merancang Eksperiment

I

Lakukan Simulasi

I

Lakukan Analisis Output

l

Buat Dokumentasi, Presentasi
dan Implementasi

Gambar 1: Tahap-tahap studi Simulasi
(Sumber: Simulation Modeling & Analysis, Averil M. Law)

Manf aat Si nul asi

Desain Sistem

Manaj enen sistem

Pendi di kan dan pel ati han (training)
Mar ket i ng

Public relations
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Desai n
[ ]

Si stem
Mem | i h Metode
Mem | i h Teknol ogi
Opt i masi
Anal i sa Kapasitas
Kontrol Keputusan Sistem

Manaj enen Si stem

Kapan

Penj adwal an Produksi
Penj adwal an Sumber Daya
Penj adwal an Per awat an
Prioritas Kerja

Manaj enen Aliran

Manaj enen Per sedi aan
Manaj enen Kual it as

Si mul asi Di gunakan

Ji ka nodel matematis terlalu sukar atau
ti dak nungki n di buat

Si stem nmenpunyai satu atau |ebih variabel
Random

Si stenmya Di nami s dan cenderung Konpl eks
bservasi perfornmansi Sistem setiap saat.

Kemanpuan unt uk menper | i hat kan ani nasi
penti ng

Keunt ungan Si nul asi

Si stem yang konpl eks dan variabilitas dapat
di - account

Dapat nenodel kan berbagai nacamtipe Sistem
Dapat nelihat performansi sistem setiap saat
Dapat nengendal i kan eksperi men

Ti dak nerusak sistem nyat anya

Mudah di gunakan dan di nengerti
Mensti nmul asi kan interest dan partisipasi tim
Menvi sual i sasi kan realitas sistem

Menunj ang detail sebuah desain

Bagi an ||

Dasar - dasar Si nul asi nenggunakan ARENA

1. Kemanmpuan Unmum
ARENA adal ah paket sinulasi general-purpose
yang nmem | i ki kemanpuan unt uk nenodel kan
Si st em Manuf akt ur

B Flowines
B Assenbly Lines
B Job Shop
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AS/ RS War ehousi ng
Fork Trucks
Aut omat ed Gui ded Vehi cl es (AGV)

Conveyors
i st em NonManuf akt ur

Paper Fl ow

Heal th Care (Rumah sakit)

Mai nt enance System

Comput er Net wor ks

Retail & Restaurant Facilities
Transportation & Logistic System
Busi ness Process Reengi neering (BPR)
dlI.

TV UNVTTT™

2. Fungsi-Fungsi Dasar Dal am Arena

B Arena adalah paket si mul asi dalam ‘a
conpl ete wi ndow ng systenmi.

B Penpdel an dengan Arena bersifat *‘Cbject-
ori ented nodeling .

B Arena menberi kan kenmudahan unt uk
mengganbar kan dan mendeskri psi kan nodel
dengan nenggunakan bl ok-bl ok yang disebut
MODUL.

B Modul - nodul ini dibedakan berdasarkan | ogi ka
fungsi nya kedalam 3 kelonpok PANEL vyang
di sebut ARENA  TEMPLATE. Sel ain Ar ena
Tenpl at e, t er dapat juga SIMAN Tenpl ate
(Blocks dan Elenents) serta panel-panel
dasar DRAW untuk nengganbar backgr ound
statis dan text, AN MATE yang berisi fungsi-
fungsi animasi, dan RUN untuk nenjal ankan
dan nmengendalikan sinulasi serta nelihat
statistik hasil sinulasi.

B Untuk nmenpernudah nenbangun nodel nya, Arena
nmenggunakan Graphical User Interface (GU)
yang secara otonmatis nenberikan bentuk-
bent uk penodel an dengan nengurangi pekerjaan
menul i s/tik.

Konsep Tenpl ate

Modul
Adal ah sebuah konstruksi penodel an independen
yang di gunakan untuk nmenbangun bagian dari
sebuah nodel sinul asi | engkap.

Panel
Adal ah satu set nodul-nodul yang dirancang
unt uk nmenodel kan si stemsi stem khusus.

Tenpl ate
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Adal ah satu atau |ebih panel yang nerangkum
semua konstruksi penopdel an yang di but uhkan
unt uk menodel kan si stem si stem khusus.

Tenpl at e Pada Arena

Commpn Panel

¢ Terdiri dari fungsi - fungsi dasar untuk
menodel kan senua si stem

¢ Isinya neliputi aspek Logic dan Data
Modul es.

¢ Isinya mer upakan nodul - nodul penodel an

tingkat tinggi (highest-Ievel).

Transfer Panel
Terdiri dari alat transfer seperti Transporter
dan Conveyor

Support Panel
Terdiri dari nodul - nodul khusus dan konstruks
penodel an tingkat rendah (Lower-1evel)
Ani masi Dal am Arena

Pi ctures
Si mbol yang digunakan untuk animasi entity.
Setiap sinmbol memliki nama atau ganbar yang
uni k. Begitu sebuah entity selesai diproses,
ganbarnya dapat diubah nenjadi sebuah sinbol
baru. ‘*Picture’’ dapat didefinisikan sebagai
sebuah atri but.

Resour ces
Si mbol resource dapat berubah untuk menunj ukkan
statusnya (idle, busy, i nactive). St at us

resource ini sifatnya user-defined.

Queues Dan Storages
Si mbol area nmenunggu (tenpat antrian) digunakan
unt uk menunj ukkan t enpat seti ap entity
mengantri . Queues berwarna biru nuda dan
Storage berwarna biru tua dan berbentuk T.

Rout es
D gunakan untuk nengganbarkan path (arah) yang
diikuti oleh aliran entity dari satu station ke
station | ai nnya.

Transporters, Distances, Dan Links

e Animasi transporter nenperlihatkan gerakan
‘free-path’ transporter dari satu station ke
station lainnya, atau ‘guided transporter
dari satu ‘intersection’ ke ‘intersection’
| ai nnya.
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Untuk ‘free-path’ transporter, Di st ances
dal am panel Transfer di gunakan unt uk
mendef i ni si kan path yang dii kuti ol eh

transporter dal am ani masi antar dua station.

Untuk ‘guided transporter, digunakan Links
(dal am networ k) untuk nenyatakan path yang
diikuti oleh transporter antar intersection.
Quided transporter akan nengikuti pat h
t erpendek (shortest path) dal am network.

Conveyors Dan Segnents
Conveyor (accunulating atau non-accumnul ati ng)
dapat di ani masi dengan nendefini si kan path yang
diikuti oleh entity dengan nenggunakan nodu
Segnen untuk nenghubungkan antar dua station
dan j ar aknya.

Analisis Statistik

Arena dilengkapi dengan kemanpuan untuk
mel akukan uji distribusi dari waktu proses,

wakt u ant ar ker usakan mesi n,
| oadi ng/ unl oading tine, dl I, yang akan
di gunakan sebagai input ke dalam node

si mul asi .

Untuk nmenguji distribusi dari data statistik
di gunakan I nput Processor. Buat dat a
menggunakan ASCII text file dengan format
bebas (m sal dengan text editor, word

processor, atau spreadsheet). Setiap data

di pi sahkan ol eh satu atau |ebih blank space

, tabs atau Ilinefeeds. Penamaan filenya

dengan menggunakan ext ensi on dst

[namafile.dst].

Arena juga manpu untuk nmen-generate suatu

di stri busi .

Jeni s-jenis distribusi dan fornatnya:

— EXPONENTIAL (mean) atau EXPO (mean), untuk
waktu antar kedat angan, waktu antar
kerusakan nmesin,, dll.

= NORMAL (mean, stdev) atau NORM (mean, stdev),
unt uk waktu proses, perbai kan nesin, dll.

= TRIANGULAR (min,mode, max)at au

TRIA (min,mode,max) untuk waktu proses,

dlI.

UNIFORM (min,max) atau UNIF (min,max).

ERLANG (mean, k) di mana nean = exponenti al
mean dan k = parameter Erlang.

= GAMMA (beta,alpha) di mana beta = scale
par anet er dan al pha = shape paraneter

Uy
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= LOGNORMAL (mean, stdev) di mana nean =
| ognormal nean dan stdev = |ognorm
standard devi ati on.

POISSON (mean)

WEIBULL (beta,alpha) di mana beta = scale
par anet er dan al pha = shape paraneter

Uy

= DISCRETE (P1,V1,P2,Vv2, ...) di mana Pk =
cumul ative probability dan Vk = val ues
of independent random vari abl e.
= dll.
e Mbdul STATI STI CS di gunakan unt uk

nmendefini si kan statistik yang akan dicatat
selama simulasi dan hasilnya ditulis oleh
Arena Qut put Processor

e Analisis statistik yang digunakan untuk
out put sinmulasi dibagi nenjadi 5 jenis; Tine
Persistent, Tallies, Counters, OQutputs, dan
Frequenci es.

1. Time Persistent Statistic digunakan untuk

nmencat at sanpl e nmean, coefficient of
variation, mninmm maxi nrum dan final val ue.
Per hi t ungannya ber si f at ti me-wei ght ed,

m sal nya nean  berhubungan dengan nil ai
vari abel dan waktu yang dicatat dalam nilai
mean tersebut.
Contoh statistik jenis ini adalah utilisasi
resource, panjang antrian, |evel inventory.

2. Tally Statistics digunakan untuk mnenperol eh
observational statistic.
Meliputi nilai-nilai sanple nmean, coefficient
of wvariation, mninmm maximum dan jum ah

observasi. Perhitungannya tidak nelibatkan
masal ah waktu saat kapan suatu observasi
terjadi.

Cont oh statistik ini adalah untuk flowtine.

3. Count er di gunakan unt uk nmenperol eh count -
based statistics.

Cont ohnya unt uk nmenghitung junm ah produk yang
sel esai di proses, banyaknya part yang di -
rework, jum ah terjadinya kerusakan nesi n,
dlI.

4. Qut puts nendefinisikan senua EXPRESSI ON di
mana nilai-nilainya akan dicatat dal am
summary report pada setiap replikasi.

5. Frequenci es di gunakan unt uk nmencat at
frekuensi terjadi nya vari abel dari time-
persistent atau expression.

B Masalah  yang penti ng dal am pencat at an
statistik adalah nengusahakan agar nilai
yang di perol eh nerupakan output dari sistem
dal am kondisi steady state. Dalam kondisi
i ni varians akan sangat kecil sehingga dapat
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nmer eduksi  banyaknya replikasi yang harus
di | akukan.

B Kondisi steady state dapat diidentifikasi
dengan cara nenjal ankan sinulasi kita dalam
satuan waktu sinul asi yang cukup |ama
kenmudi an nengamati plot statistik tertentu.
Nilai yang relatif flat nenunjukkan saat
sistem bersangkutan telah nencapai steady
state. M sal nya pengamat an t er hadap
flowinme, throughput, dll.

Bagi an |11
Common Panel 1

Konponen Mbdel Dal am Arena:
e Entityes
e Resources
e Control Logic
e Statistics.

Jenis-jenis entity:

Physi cal bj ect : part at au produk,
paperwor k, custoner, pasien, dll

e Logical Entityes: failure control, requests,

system control, staff break, etc.

[S—

Jeni s-jenis Resources:

e Resource terbatas (constrained resources):
mesi n-nmesin, ruangan (space), neja, bed
rumah sakit, dll.

e Mterial Handling: forklift, truck, AGY,
conveyor, kursi roda, dll

e Staffing: oper at or, dokt er, wai ters,
materi al handlers, dll

Jeni enis Control Logic:
Order rel ease

S_

[ J

e Dispatching
[ J

[ J

[ J

[ J

—

Sequenci ng
Assenbl y

Queue priority
Resource priority

Jenis-jenis Statistik:
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Resource Utilization: busy, idle, failed,
etc.

Waiting Tine: queue, nmaterial handling,
assenbly, etc.

Cycle Tinme: throughput, area, resource, etc.
Production Rates: product, area, shift, etc.

Perf ormance: due dates, inventory, overtine,
etc.

Konsep dan Ter m nol ogi

Ent

t i

¢ Entity dapat berupa orang, object, atau

sesuatu yang bergerak dan berpindah tenpat
nelalui sistem yang nenyebabkan perubahan
status sistem

Contoh: custoner yang nendatangi restoran,
part yang di proses di suatu nesin.

Atribut Entity
¢ D dalam sistem nungkin terdapat beberapa

jenis entity, masi ng- masi ng mem | i ki
karakteristik unik yang di sebut atribut.

At ri but mer epr esent asi kan ni | ai yang
di defi ni si kan yang ber hubungan dengan sebuah
entity, m salnya tipe custoner, ukur an

produk, waktu kedatangan job, dl|

Setiap entity memliki sejum ah atribut yang
sama tetapi mungkin dengan nil ai yang
ber beda-beda (setiap orang nenmliki warna
ranbut (atribut) tetapi ada yang pirang
(nilai atribut), hitam dll).

Perubahan entity hanya di pengaruhi perubahan
pada atri but nya.

Vari abel Dan Ekspresi (Expressions)
¢ Satu set nilai yang dapat berubah dan

¢

¢

mer upakan representasi dari nilai-nilai yang
nmenj abar kan keadaan dari sistem dan bukan
karakteristik sebuah entity.

Var i abel berupa nil ai real , sedangkan
ekspresi berupa distribusi atau sinbol nama.

Vari abel dapat di-assign selama runtine
(dalam nodel atau interactive debugger).
Sedangkan ekspresi tidak dapat diassign
sel ama runti ne.

Contoh: arrival rate, current inventory
| evel, jum ah job dal am sistem dl|
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St ati on
¢ Station digunakan untuk nerepresentasikan
area tenpat Dberlangsungnya suatu proses
dal am si stem yang ki ta nodel kan
¢ Dengan station nenjadi kan upaya penodel an
| ebi h nudah (rmanageabl e), nenjadi kerangka
(f ramewor k) unt uk mengendal i kan aliran
entity, dan nenjadi alat untuk nenodel kan
per pi ndahan entity.
Contoh : nmachining area, service counter,
gudang, dll.
Resour ces
¢ Resource adal ah sebuah at au beber apa
constrain (obyek) identik, disebut unit
resource, yang di al okasi kan untuk entity.
¢ Kapasitas resource di nyat akan dengan
banyaknya resource yang identi k.
¢ Resource dapat berupa nmesin-nesin, orang,
area penyi mpanan.
Queue
¢ Area nenunggu di mana gerakan dari entity
di henti kan untuk senent ar a.
¢ Contoh : komponen-konmponen yang nenunggu
unt uk di proses pada nesin yang sedang si buk.
Rout e
¢ Adalah jalur/arah pergerakan dari entity
dari suatu station ke station |ainnya.
¢ Routing nmengasunsi kan bahwa per ger akan
entity dari station ke station I|ainnya
mener | ukan WAKTU.
Schedul e
¢ D dalam si stem kapasitas sebuah resource
pada setiap saat dapat berubah (bervariasi).
¢ Schedul e di definisikan ol eh suatu urutan

nil ai berpasangan yang nenyat akan kapasitas
resource dan durasinya.

Contoh : sebuah nesin nmenmpunyai kapasitas 3
sel ama 480 unit waktu, diikuti oleh
kapasitas 1 untuk 360 unit wakt u.

The Common Panel Logi ¢ Modul es
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Arrive . untuk neng-create kedatangan entity
ke dal am si stem

Depart > untuk nen-di spose entity yang
meni nggal kan si stem

Server : unt uk menyat akan resource dan
penbat as resource

I nspect : menberi kan kemanpuan nenbagi st atus
entity (sebagai fraksi yang Dbaik,
rusak at au r ewor k) unt uk suat u

alternatif nodul .
Advanced Server: nenberi kan tanbahan kenmanpuan
di luar server dasar (Enter + Process +

Leave).
Process . bagi an constrai ned resource dar
Advanced server
Ent er . bagi an entry dal am Advanced server.
Leave . bagi an kel uar dari Advanced server.

The Common Panel Data Mdul es

Expressions : dapat di gunakan unt uk pendefi ni si an
umum dari ekspresi -ekspresi (gl obal
definition of expressions).

Queue . untuk pendefinisian tanbahan queue.

Reci pes : unt uk spesi fi kasi dat a | okasi

dependen (specification of |ocation-
dependen dat a)

Resour ce : untuk  penanbahan definisi dari
resour ce-resources

Sequences : untuk  spesi fikasi sequence dari
entity.

Sets : menber i kan kemanpuan unt uk
mendef i ni si -kan set resource-resource,
queue, dlI.

Si mul at e : pendefi ni si an nana proj ect,

eksperi nentasi dan infornmasi-informasi
| ai n yang rel evan.

Statics ; menberi kan kemanpuan unt uk
nmendefi ni si kan dan request tanbahan
statistics.

St or age : unt uk mendef i ni si kan st or age
t anmbahan.
Vari abl es : untuk nendefi ni si kan gl obal vari abel .
LATIHAN | : One Job - Single Server
Sasar an:

1. Menget ahui prinsip-prinsip dasar penbuat an
nodel simul asi dengan ARENA.
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2. Dapat nenggunakan nodul - nodul dasar ARENA
3. Dapat nenggunakan common panel .

Custoner datang ke Bank dan nasuk antrian dan
menunggu untuk dilayani seorang teller. Wktu
ant ar kedat angan cust oner ber di stri busi
Exponent i al dengan nmean 5 nenit. Wakt u
transaksi dengan teller berdistribusi normal
dengan nean 3 nenit dan standar deviasi 1
nmenit. Travel tine dari pintu nmasuk ke antrian
di depan teller dan dari teller ke pintu kel uar

masing-masing 1 nenit. Berapakah Uilisasi
teller, customer flowtime, dan panjang antrian
pada teller. Jalankan sinmulasi selam 960
meni t.

Strategi Penodel an:

1. Gunakan nodul ARRIVE untuk nmen-generate
kedat angan cust oner.

2. G@unakan  nodul SERVER untuk  nenodel kan
supervi sor

3. Gunakan nodul DEPART untuk rmengel uarkan
customer dari sistem

4. GQunakan nmodul ROUTE dari panel Ani nate untuk
menbuat j al ur perpi ndahan cust oner.

Konsep Mbdel

------------------------------------------

feize i
Tell=r

- i Delay
Staticm I el n e | BB oAt
! Bank Entrance ! emmmmm g
"""""""""""" - Staticn i Sraticn !
ARRIVE Teller e !
SERVER | Tally Mowtime |
i Dispoess !
DEPART
1. The Arrive Modul e
ENTER DATA

STATION : nanma station atau | okasi
ARRI VAL DATA
BATCH SIZE . banyaknya entity yang datang
setiap satuan waktu
FIRST CREATION : waktu saat kedatangan entity

pertana

TIME BETWEEN : waktu antar kedat angan

MAX BATCHES . maksi num banyaknya batch yang
dat ang
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MARK ATTRIBUTE : nhanma atri but yang akan
di tandai ol eh waktu kedat angan
LEAVE DATA
ROUTE . StNm: nama station
Seq: sequence
Expr: ekspresi
STATION . station berikutnya yang
diikuti sesuai route
ROUTE TIME . travel tine
2. The Server Modul e
ENTER DATA
LABEL : nanma | abel nodul
STATION : nama station
SERVER DATA
RESOURCE . nama resource
CAPACITY TYPE : kapasitas atau schedul e
CAPACITY .  banyaknya resource

RESOURCE STATISTICS : statistik utilisasi
resource (ON OFF)

PROCESS TIME : waktu proses atau inspection

ANIMATE . pilihan-pilihan untuk ani mas
entity.

LEAVE DATA

ROUTE - StNm : nama station yang diikuti
sesuai route

ROUTE TIME : travel tine

3. The Depart Modul e

LABEL : nanma | abel nodu

STATION : nanmm station

INDIVIDUAL TALLY

TALLY : nama untuk out put report

INTERVAL . interval waktu dari atribut

yang di t andai (1i hat Mar k
Attribute pada nodul Arrive).

ATTRIBUTE : nama atribut yang ditanda
(marked attribute)

4. The Sinul ate Mdul e
PRQIECT
TITLE . nama proj ect
ANALYST . nama penbuat node
DATE . tanggal penbuatan node
REPLI CATE

NUMBER OF REPLICATION: banyaknya replikasi

BEGINNING TIME : waktu saat rmulai repl i kasi
pertana

LENGTH OF REPLICATION | amanya setiap
repl i kasi

INITIALIZE SYSTEM: inisialisasi sistem-- antar
setiap replikasi (On/Of)
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INITIALIZE STATISTICS: inisialisasi pencatatan
statistik -- ant ar setiap
replikasi (On/Of)

WARM-UP PERIOD : waktu of f set unt uk cl ear
statistik

LATIHAN 2a : Two Job - Single Server

SASARAN :

Unt uk nmenbuat nodel sinulasi dengan tipe job
| ebi h dari satu.

Ada dua tipe job yang harus diproses pada
sebuah mesi n. Wakt u ant ar kedat angan
berdi stri busi Exponential dengan nean 10 nenit
untuk job 1 dan 6 nenit untuk job 2. Wktu
proses berdistribusi Uniform antara 2 dan 6
menit untuk job 1 dan antara 1.5 dan 4.5 nenit
untuk job 2.

Ber apakah flow tinme dan junm ah job yang sel esa

di kerjakan untuk setiap tipe job selanma 8 jam
kerja ?

STRATEG PEMODELAN :
1. Gunakan ARRIVE nodul untuk nen-generate
kedat angan j ob dan tipe job.
2. @Qunakan SERVER npbdul untuk nenodel kan nesi n.
3. Gunakan DEPART nodul unt uk nmenodel kan
sel esai nya j ob.

LATIHAN 2b : Two job-Multi Server with
| ndependent Arrival

Job A dan job B harus diproses pada suatu shop
yang terdiri dari Mesin 1, Mesin 2 dan seorang
Qperator. Job A diproses oleh Mesin 1 dan job B
oleh Mesin 2 kermudian job A dan B diproses
manual oleh Operator. Travel tine dari dan
menuju Mesin 1 dan Mesin 2 nmasing-masing 5
nmenit.

Setiap job yang selesai dikerjakan |alu masuk
‘“buffer storage’ sanpai Operator siap nenproses
kedua jenis job tersebut. Buffer storage
menpunyai kapasitas 4 wunit. Setelah selesai
di proses ol eh Operator kemudi an masuk ke gudang
yang nenerl ukan travel tinme 5 nenit.

Wakt u ant ar kedat angan | ob A adal ah
berdi stri busi Exponential dengan nean 8 nenit,
job B berdistribusi Exponential dengan nean 17
menit. Waktu proses di Mesin 1 adal ah
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UNIF(8,12) , pada Mesin 2 UNIF(7,13) dan waktu
proses ol eh Operator TRIA(5,9,11).

Hitung utilisasi nesin, Operator, flowine, dan
jum ah job yang nenunggu pada Operator serta
j ob yang sel esai di kerjakan. Jal ankan si nul asi
untuk 9000 nenit.

Strategi Penopdel an
1. Gunakan ARRIVE untuk men-generate job A dan
B secara terpisah
2. Gunakan nodul ENTER untuk rmasi ng- masi ng
Mesin 1 dan Mesin 2 serta Operator
3. Gunakan nodul PROCESS untuk Mesin 1 dan 2
dengan nenberi nama resource yang berbeda
dengan pada nodul Enter. Kenudian pilih
Option resource dengan nenberi nama Buffer,
dan Ani mate untuk Storage dengan nama Proses
M5l dan Proses Ms2 (start processing) dan
Block Ms1 dan Block Ms2 (leave for next
station)
Gunakan nodul PROCESS untuk Operator tanpa
ani mat e.
Gunakan nodul LEAVE untuk keluarnya job dari
Oper at or nenuj u gudang.
Gunakan nmodul DEPART untuk gudang.
Gunakan nmodul RESOURCE untuk Buffer.

N o

LATIHAN 3 : One Job - Multi Server with
| nspecti on

SASARAN
1. Dapat nenodel kan sistem dengan server |ebih
dari satu
2. Dapat menodel kan  proses inspeksi unt uk

mem | ah status entity.

Custoner datang ke Bank dan masuk antrian dan
menunggu untuk dilayani seorang teller. Teller
meneri ksa transaksi kenudi an nenut uskan apakah
cust oner har us menghadap  supervi sor at au
sel esai dan keluar dari Bank. Jika custoner
harus nenghadap supervi sor maka custoner perg
menenui  seorang supervisor, setelah selesai

kemudian ia kenbali ke antrian teller tadi
unt uk nengul angi transaksinya |alu keluar dari
Bank.

Waktu antar kedatangan custoner berdistribusi
Exponential dengan nean 5 nenit. Travel tine
dari pintu masuk ke antrian di depan teller dan
dari teller ke pintu keluar masing-masing 1
meni t. Wakt u transaksi dengan teller
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berdi stri busi normal dengan nean 3 nenit dan

standar deviasi 1 nenit.

Custoner yang harus nenenui supervisor adal ah
10 % Travel tinme ke dan dari supervisor adal ah

1.5 nenit, dan waktu proses

supervi sor

nmengi kuti distribusi Triangular(12,15,20).

Berapakah Utilisasi teller dan

Super vi sor,

custoner flowine, dan panjang antrian pada
teller. Jalankan sinulasi selanma 960 nenit.

STRATEG PEMODELAN:
1. Gunakan nodul ARRIVE untuk
kedat angan cust oner.

2. @unakan modul INSPECT untuk
teller dan nenentukan custoner

harus menerui supervi sor

3. @Gunakan nodul SERVER unt uk
supervi sor

4, @unakan nodul DEPART unt uk
custoner dari sistem

men- gener at e

menodel kan
mana yang

menodel kan

mengel uar kan

5. @Gunakan nodul ROUTE dari panel Animate untuk

menbuat j al ur perpi ndahan cust oner.

Konsep Mbdel
| Create Costumer | A e
Station : Teller
¢ | Bank Ertrance] : : -
________________________ : Teller g::;: Teller
ARRIVE GAueue Reloass Resource
P (90 %) gt
Station Station P Stetion
Teller Teller : Exit
_______________________________________________________ Tally Flowtime
INSPECT . Dispose_
DEPART
........... R eeemeeemeenneensennoonnoanoaaiiaae
Station
Supervizor
Teller Seize Teller
: QueLe Delay Resource
: Releaze
Station
Supervizor
SERVER
The | nspect Modul e
ENTER DATA
LABEL . nama | abel nodu
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STATION © nama station
SERVER DATA
RESOURCE . nama resource
CAPACITY TYPE : kapasitas atau schedul e
CAPACITY . banyaknya resource

RESOURCE STATISTICS: statistik utilisasi
resource (On/ O f)

PROCESS TIME : waktu proses atau inspection

FATILURE PROBABILITY: fraksi yang gagal hasil
dari inspection

ANIMATE . pilihan-pilihan untuk ani masi
entity
PASS | NSPECTI ON LEAVE DATA
ROUTE - StNm : nama station yang sesuai rute
bagi entity yang tidak gagal
(pass).
ROUTE TIME : travel time
FAI L | NSPECTI ON LEAVE DATA
ROUTE - StNm : nama station yang sesuai rute
bagi entity yang gagal (fail).
ROUTE TIME . travel tine

LATIHAN 4_: One job - Multi Server with
Schedul e

SASARAN :
1. Dapat nenbuat penobdel an bagi kasus dengan
server yang lebih dari satu

2. Dapat nmemaham proses |ika terdapat
mesin yang identik
3. Dapat nenbuat penodel an untuk nesin yang

mem | i ki jadwal perawatan tetap.

Part nmemasuki sistem dan nenuju ke Station 1
untuk diproses oleh Mesin 1, lalu diproses di
Station 2. Pada station 2, part diproses oleh 1
dari 2 nmesin yang identik. Setelah itu part
masuk gudang (keluar dari sistem.
Waktu antar kedat angan part berdi stri busi
Exponenti al dengan nmean 12 nenit.
Waktu proses pada setiap nesin adal ah sebagai
beri kut (nmenit):

Mesin 1 UNIF(9,13)

Mesin 2 NORM (18, 3)
Mesin 1 nenerlukan mai ntenance selama 15 nenit
setiap 4 jam
Waktu transfer menuju Station 1 adalah 1 nenit
dan dari Station 1 ke Station 2 adalah 1.5
menit. Sedangkan dari Station 2 ke gudang 1
menit.
Ber apakah Utilisasi unt uk keti ga nmesin
tersebut, panjang antrian pada setiap nesin,
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flowmine, dan banyaknya part yang selesa
di kerj akan.

Strategi Penodel an:
1. Gunakan SCHEDULE pada Capacity Type (nodu
server) untuk nenodel kan nai nt enance nesi n.
2. Gunakan capacITY pada nodul Server untuk
nmenyat akan banyaknya mesin yang identi k.

LATIHAN 5 : One job-Miulti Server with Machine

Br eakdown
Sasar an :
1. Dapat menbuat penodel an  bagi kasus
dengan server yang |lebih dari satu
2. Dapat nenbuat penodel an untuk nesin yang
mem | i ki jadwal perawatan tetap.
3. Dapat nenodel kan kerusakan nesin dengan

menper hati kan waktu antar kerusakan dan
| amanya per bai kan.

Part nmemasuki sistem dan nenuju ke Station 1
untuk diproses oleh Mesin 1, lalu diproses di
Station 2. Pada station 2, part diproses oleh 1
dari 2 nesin yang identik. Dari Station 2
kemudi an part nenuju Station 3 untuk diproses
pada Mesin 3. Setelah itu part msuk gudang
(keluar dari sistem.

Waktu antar kedat angan part ber di stri busi
Exponenti al dengan nean 12 nenit.

Waktu proses pada setiap nesin adal ah sebagai
beri kut (nenit):

Mesin 1 UNIF(9,13)
Mesin 2 NORM (18, 3)
Mesin 3 NORM (10, 2)

Mesin 1 nenerlukan mai ntenance selama 15 nmenit
setiap 4 jam

Mesin 3 menpunyai pola waktu antar kerusakan
yang berdistribusi Exponential dengan nean 6
j am dan nenmerlukan waktu perbai kan yang
berdi stri busi NORM(15,3) menit.

Waktu transfer nmenuju Station 1 adalah 1 nenit,
dari Station 1 ke Station 2 adalah 1.5 nenit,
dan dari Station 2 ke Station 3 adalah 2 nenit.
Sedangkan dari Station 3 ke gudang 1 nenit.

Ber apakah Utilisasi unt uk keenpat nmesin
tersebut, panjang antrian pada setiap nesin,
flowmine, dan banyaknya part yang selesa
di kerj akan.

Strategi Penodel an:
1. Gunakan SCHEDULE pada Capacity Type (nodul
server) untuk nenodel kan nai nt enance nesi n.
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2. Gunakan capacIiTYy pada nodul Server untuk
nmenyat akan banyaknya mesin yang identi k.

3. Gunakan DOWNTIMES (i ndividual wunits) untuk
menodel kan kerusakan nesin berdasar kan wakt u
antar kerusakan dan | amanya perbai kan pada
nodul Server

Bagi an |1V
Common Panel 2

Konsep dan Ter m nol ogi

Set s

¢ Sets nenberikan jalan Dbagi kita untuk
nmengel onpokkan beberapa el enen yang sejenis
dan nereferensi kannya nelalui sebuah nama
dan i ndex yang unik

¢ Sets mungkin digunakan untuk nengel onpokkan
station-station, antrian, resources, ganbar,
storage, counters, tallies, dll

¢ Setelah nendefinisikan sebuah set, setiap
anggota dal am set nungkin diberi referens
oleh nama set dan index atau mungkin
di ref erensi kan secara terpisah.

¢ Cont oh: satu set resource diberi nama
““First Shi ft Wor kers’’ terdiri dari
resource-resource Mary, Bob, Jane, dan Dave.

Speci al - Purpose Attribute
¢ Atribut dengan arti/ maksud yang
di defi ni si kan (pre-defined neani ngs):
NS : nonor kunpul an sequence
IS : indeks dari kunpul an sequence
(Inisialisasi, NS = 0 dan IS = 0 untuk
setiap entity baru)

Ni lai dari IS secara otomatis diupdate
ketika entity dipindahkan sesuai urut an
sequence.

M: | okasi station (nonor station) sekarang
di mana entity berada.
(Nilai M secara otomatis akan di update ke
nonmor station tujuan ketika sebuah entity
meni nggal kan ROUTE.

Sequences
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¢ Uutan station yang dilalui oleh entity,
sesuai dengan atri but dan/atau statik
assi gnment yang di buat pada setiap station
dal am sequence

¢ Sama dengan PROCESS PLAN

¢ Sebuah speci al - pur pose atri but NS
mendef i ni si kan kunpul an sequence mana yang
har us di gunakan.

¢ Special -purpose attribute 1S nendefinisikan
posisi entity sekarang atau index didalam
set sequencenya.

¢ Pada saat entity kel uar [ ROUTEA],
[ TRANSPORTed], atau [ CONVEYed] dan
[ SEQuence], set dari sequence entity di pakai
untuk nenentukan ke station nana entity
t er sebut di pi ndahkan.

Lati han 6 : Job Shop Probl em

Sasar an :
1. Dapat nel akukan penodel an sistem yang
bersifat jobshop
2. Dapat nenggunakan rnodul - nodul khusus

Sets dan Sequence untuk efisiensi penodel an.

Sebuah shop terdiri dari 6 nmesin (Casting,
Lat he, Pl aner, Drill Press, Shaper, dan
Pol i shing) untuk nmenroses 3 tipe job. Wktu
antar kedatangan job berdistribusi Exponenti al
dengan nean 30 nenit. Seluruh waktu proses
berdi stri busi Exponential. Wktu transportasi
antar setiap nmesin diasunsikan sama 5 nenit.
Setiap tipe job nenpunyai urutan pengerjaan dan
waktu proses (dalam nenit) yang berbeda,
seperti pada tabel berikut:

Ti pe | Persenta| Machine | Rata-rata
j ob se job | sequence wakt u
proses
1 24 Casti ng 55
Pl aner 35
Lat he 20
Pol i shin 60
g
2 44 Shaper 40
Drill 50
Press
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Lat he 65
3 32 Casti ng 45
Shaper 25
Drill 30

Pr ess
Pl aner 30
Pol i shin 25

g

Catatlah statistik mnmengenai Utilisasi nesin,
Jum ah job yang nenunggu pada setiap queue,
total flowtime, dan flowine untuk setiap tipe
job. Jal ankan sinul asi selama 8 jam kerj a.

Strategi Penodel an:

1. Gunakan nodul ARRIVE untuk nen-generate
kedat angan 3 tipe job dengan nengisi option
ASSNMTS dan Assignnent Type dengan speci al -
pur pose variable Ns. Pilih Set Menber dengan
nama set ganbar JOBSET dan SET INDEX
ber dasar kan nonor Sequence NSsS.

2. @unakan nodul SERVER untuk nenodel kan seti ap

mesi n dengan nmengi si Process Ti me
menggunakan variable ‘waktu proses’ dan
Ani mat e unt uk per ubahan ganbar j ob

ber dasarkan Set Menber JOBSET dan Set | ndex
ber dasar kan nonor Sequence NSsS.

3. @Gunakan SETS untuk nenbuat set tipe job
dengan di bedakan nel al ui ganbar job nel al ui
option PICTURES dan nama set JOBSET serta
nama ganbar Jobl, Job2, dan Job3.

4. Gunakan nodul SEQUENCES untuk nenbuat urutan
atgu t ahap-tahap proses/nesin untuk setiap
j ob.

5. @Gunakan nodul RECIPES untuk waktu proses
setiap nesin dengan option static diberi
ekspresi ‘‘Waktu Proses’’ dan Values sesua
dengan  waktu pr oses pada nesin yang
ber sangkut an.

6. @unakan nodul DEPART unt uk nmenodel kan
stasi on Shi ppi ng
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Bagi an V
Tr ansf er Panel

Konsep dan Ter m nol ogi

TRANSPORTER

e Suatu alat wuntuk nem ndahkan entity dar
satu stasiun ke stasiun |ain.

e Dapat digunakan untuk newakili mat eri al
handling atau alat transfer seperti sebuah
truck atau personil yang nem ndahkan entity.
Transportasi penting dalam nodeling sebuah

si stem

e Entity dipindahkan dari satu sistem ke
sistem yang | ai n dengan sebuah transporter.

e Entity Free Transportation keti ka

transporter tidak dibutuhkan.

e Transporter harus didefinisikan nmenggunakan
transportasi nodel pada transporter panel.

e Jarak travel harus didefinisikan nenggunakan
di stance nodul pada transporter panel.

CONVEYORS

e Alat vyang nem ndahkan entity dari satu
stasiun ke stasiun yang |ain.

e Entity Access Conveyors untuk nenperoleh
sebuah space pada Conveyors.

e Entity dipindahkan dari satu stasiun ke
stasiun yang |l ain dengan sebuah Conveyors.

e Entity Exit Conveyors ketika Entity di
renoved dari Conveyors

e Conveyors harus didefinisikan nenggunakan
Conveyors nodel pada transporter panel.

e Jadwal travel har us di def i ni si kan
nmenggunakan segnent nodel pada transporter
panel .

ANl VATl ON CONCEPTS

Pat hs

Pergerakan tak terbatas diwakili oleh Paths
antar stasiun.

Di st ances

Transporter dapat di ani masi dengan

mendefi ni si kan senua jarak travel antara senua
stasiun di mana free-path transporter dapat
di kunj ungi .

Li nks
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Penunj uk transporter path yang newakili senua
seri dari link antar intersection.

Segnment s

Sebuah conveyor path diwakili oleh suatu

rangkai an segnments yang saling berhubungan, di
mana setiap segnent s nmer upakan hubungan
| angsung antara dua stasi un.

LATIHAN 7 : Transporter Problem

Sasar an
Dapat nenodel kan sistem yang nenggunakan al at
transportasi khusus

Part-part diproses pada fasilitas nesin tunggal
dengan waktu antar kedatangan Dberdistri busi
eksponensi al dengan rata-rata 33 nenit. Part-
part tersebut ditransfer dari pintu masuk ke
mesin dan dil etakkan dal am suatu antrian untuk
di proses dan diperiksa. 60% dari part tersebut
nmel ewati peneri ksaan dan kenudian dikirim ke
war ehouse. Part yang rusak dikirim ke bagian
repair di nana ada seorang repairnman yang akan
nmenper bai ki  senua part yang rusak, kenudi an
di ki ri m war ehouse.

Waktu proses dan peneri ksaan pada nesin adal ah
Triangular (24, 26, 28) dan waktu repair adal ah
Triangular (26, 28, 30).

Senua part dipi ndahkan dengan fasilitas fork-
truck. Ada dua trucks di dal am sistem dan senua
truck dial okasi kan untuk part. D butuhkan waktu
1 nmenit untuk | oading sebuah part ke fork-truck
dan 0,5 nenit untuk unloading sebuah part dari
fork-truck. Setiap 4 jam salah satu dari fork-
trucks di recharged di ware house selama 1 jam
Kecepatan fork-truck adal ah 10 feet/nenit.

Matri ks di bawah i ni nmendefinisi kan jarak antara
4 area fasilitas :

From To Jarak (feet)
Entrance Machi ne 100
War ehouse 200
Repair area 100
Machi ne War ehouse 100
Repair area 75
War e house Repair area 75

Kurmpul kan Statistik pada nesin dan wutilitas
repairman, flowinme dari part dan wutilitas
transporter. Akhirnya tentukan jum ah total
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dari part yang nasuk ke warehouse dal am 10. 000
meni t.

Strategi Penopdel an

1. Gunakan nodul Arrive untuk dapat men-
gener at e kedat angan part.

2. GQunakan nodul Inspect untuk nenodel kan
bagi an i nspection untuk neneri ksa part.

3. Gunakan nodul Server  untuk menodel kan
seorang repairnman

4. Qunakan nodul Dist pada tranfer panel untuk
nmendefi ni si kan senua jarak travel antara
sermua stasiun di mana free-path transporter
dapat di kunj ungi .

5. @Gunakan nodul Transp pada transfer panel
untuk nenodel kan alat transportasi yaitu
For k-truck.

6. Gunakan nodul Depart unt uk nmenodel kan
war ehouse.

LATI HAN 8: Probl em Conveyor

Ubah transporter problem dengan nenggantikan
fork-truck dengan 4 buah conveyor. Kecepatan
gerak conveyor adal ah 10 feet pernenit.

Kumpul kan Statistik rata-rata jun ah part pada
tiap conveyor kenudi an run sinmulasi selam

10. 000 nenit.

Startegi Penopdel an
1. Gunakan nodel Arrive untuk dapat men-
gener at e kedat angan part.
2. GQunakan nodul Inspect untuk nenodel kan
bagi an i nspection untuk neneri ksa part.
3. Gunakan nodul Server  untuk menodel kan
seorang repairnman
4. Qunakan nodel sSegm pada tranfer panel untuk
nmenggamnbar kan rangkai an segnen yang
nmenghubungkan dua stasi un yang ber beda.
Gunakan nmodul Convyr pada transfer panel
unt uk nmenodel kan al at al at transfer.
6. GQunakan nodul Depart untuk nmenodel kan ware
house.

o1
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